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La presente investigación tuvo como objetivo de evaluar los coagulantes naturales de 
Hylocereus undatus (pitahaya) y Opuntia ficus indica (tuna) para remover parámetros 
fisicoquímicos de aguas mieles de Coffea arabica (café), Naranjillo, 2019. La 
investigación presenta un método cuantitativo, es de tipo aplica, con un nivel experimental 
y un diseño pre experimental. La investigación presenta como técnicas al análisis de 
documentos y la observación y como instrumento presenta la ficha de resultados de 
laboratorio y ficha de registro de datos. El presente proyecto de investigación tiene como 
población a aguas mieles de café producidas por el beneficio húmedo de café por parte de 
la empresa despulpadora NANDO’S SAC, y como muestra a 37 litros de aguas mieles de 
café.   Para poder evaluar el efecto sobre la reducción  de los parámetros fisicoquímicos 
DBO, DQO Y SST se aplicó diversos coagulantes  como Hylocereus undatus (pitahaya),  
Opuntia ficus indica (tuna)  y Hylocereus undatus (pitahaya) + Opuntia ficus indica 
(tuna) y se usaron diversas dosis 50 ml. 60 ml, 70 ml teniendo cada tratamiento 4 réplicas; 
se aplicó un diseño factorial doble, con medidas repetidas en un factor podemos asociar 
una prueba post hoc que permite comparar los tres tipos de tratamientos empleados para 
el estudio. La mayor reducción de los parámetros fisicoquímicos se encuentra en el 
coagulante 3 y la dosis de 70 ml. finalmente se concluye que el uso de los coagulantes 
naturales de Hylocereus undatus (pitahaya) y Opuntia ficus indica (tuna) reducen los 
parámetros fisicoquímicos en las aguas mieles.  
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The objective of this research was to evaluate the natural coagulants of Hylocereus undatus 
(pitahaya) and Opuntia ficus indica (prickly pear) to remove physicochemical parameters 
from honey waters of Coffea arabica (coffee), Naranjillo, 2019. The research presents a 
quantitative method, is of the type applied, with an experimental level and a pre-
experimental design. The research presents as techniques to document analysis and 
observation and as an instrument presents the laboratory results sheet and data record sheet. 
This research project has as its population the coffee honey produced by the wet coffee 
benefit of the pulping company NANDO’S SAC, and as shown to 37 liters of coffee honey. 
In order to evaluate the effect on the reduction of the physicochemical parameters BOD, 
COD and OSH, various coagulants were applied such as Hylocereus undatus (pitahaya), 
Opuntia ficus indica (tuna) and Hylocereus undatus (pitahaya) + Opuntia ficus indica (tuna) 
and were used various doses 50 ml. 60 ml, 70 ml each treatment having 4 replicates; a double 
factorial design was applied, with repeated measures in one factor we can associate a post 
hoc test that allows us to compare the three types of treatments used for the study. The 
greatest reduction in physicochemical parameters is found in coagulant 3 and the dose of 70 
ml. Finally, it is concluded that the use of the natural coagulants of Hylocereus undatus 
(pitahaya) and Opuntia ficus indica (prickly pear) reduce the physicochemical parameters in 
honey waters. 
 
Keywords: Hylocereus undatus (pitahaya), Opuntia ficus indica (prickly pear), DBO, 








I.  INTRODUCCIÓN  
Como todos sabemos a nivel mundial el agua contaminada en el planeta se da 
mayormente por la falta de conciencia del ser humano, puede ser de diferentes maneras, 
así mismo en nuestra realidad problemática, descubrimos que el origen de los desechos 
y sus diferentes usos la cual estamos brindando, viene provocando diversos niveles de 
impactos positivos y negativos ante las diferentes características que posee el agua, la 
cual estos hoy en día vienen generando diferentes impactos al ambiente. Por ende 
debemos tomar acciones ante la importancia que es el recurso hídrico en nuestras vidas  
Teniendo cuenta que unas de las contaminaciones hoy en día del agua son producidas por 
la caficultura, las cuales estas aguas residuales son el producto de la transformación de 
dos acciones de despulpado y lavado de café, siendo esta una de las primordiales causas 
de contaminación que brinda esta actividad que predomina en varios países se 
Sudamérica. Por ende Por ende el café maduro da a conocer que los granos son los cuales 
representan un 20%. Así mismo tenemos al despulpado produce 80% de rechazo. Así 
como también las actividades de despulpado y lavado de un kg de café el cual emite agua 
contaminada casi igual como produce seis personas en un solo día. (DEVIDA, 2008).   
Se conoce que los principales portes las cuales emiten  contaminación al agua lo produce 
la actividad cafetalera; el recurso hídrico tiene como resultado proceso del despulpado y 
lavado, agua residual que contiene en sí mismo gran parte de materia orgánica en 
suspensión y en líquido la cual este es desechado sin algún tratamiento alguno. Por ende 
estas aguas residuales propagan microorganismos que producen un montón de síntomas 
que producen dolencias y anomalías que afectan la salud tanto a las personas como al 
ambiente. La producción del cultivo de café es una principal agricultura en nuestro vale 
de Alto Mayo, teniendo una gran potencia a lo largo de muchas décadas dentro del país 
aportando grandes cambios positivos para el desarrollo. No obstante esta es una 
agricultura que también por el mismo modo de ser una actividad predomínate también 
emite agua contaminada  y así contaminado el suelo como los diferentes cuerpos de agua.  
La presente investigación incluye Antecedentes de nivel internacional,  la investigación 
de Nahúm, José. Con su tesis reconocida: Agentes orgánicos e inorgánicos diseñados    
estas plantas y del reciclaje de chatarra, para el tratamiento de aguas contaminadas 
(investigación maestría), de la universidad pedagógica nacional francisco Morzan, san 
pedro de sula Cortez, Honduras, 2014. Teniendo como objetivo, utilización de 
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coagulantes proveniente de la naturaleza y desde chatarra metálica son novedosas 
elecciones que tienen que ser aplicados en los métodos de clarificación.  
Por su parte, Coto, Jaime. Con su tesis: El Estudio preliminar del uso de la semilla de 
tamarindo (Tamarindus indica) en la coagulación y floculación y aguas residuales. 
(Trabajo de maestría). Universidad de la Rioja. España, 2010. Tiene como objetivo dando 
a conocer que los granos del tamarindo la cual no evidencio un buen desempeño para la 
eliminación del color oscura de las aguas residuales, no obstante la separación de DBO, 
esta podría remplazar a estos coagulantes comunes. 
 
Por otro lado, también contamos antecedentes de Nivel Nacional; a nivel de nuestro país 
es importante mencionar la investigación de GABINO, Rocío. Como objetivo mostró la 
importancia posee esta cactácea. Es importante mencionar a Razuri, Kriss. Teniendo 
como tesis: la minimización del  DBO5 y la DQO por medio de agentes naturales (Aloe 
Vera L. y Opuntia ficus indica) en las aguas del canal de regadío E-8 Chuquitanta – San 
Martín de Porres. (Tesis de grado). Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perú. 2017. 
Teniendo como conclusiones demostrando que estos agentes minimizan el contenido de 
la DBO5 y DQO, puesto que estadísticamente con un p-value = 0,000 se rechaza HO, por 
ende se afirma que el promedio de todos los tratamientos (T1=Aloe Vera L., T2=Opuntia 
ficus indica, T3=Aloe Vera L.+ Opuntia ficus indica) y dosis (D1=600 mg/l, D2=700 
mg/l, D3=800 mg/l)  
 
En relación a las Teorías Relacionada al Tema Según LÓPEZ y CASTILLO (2011) 
manifiestan que el desecho de mayor relevancia muestra la pulpa de café, teniendo así la 
contaminación más grande la cual clasifica húmeda gracias a su distribución química, su 
respectiva humedad retrasa la disgregación dificulta su manejo, así mismo llega a 
fermentar con el tiempo causa malos olores y multiplicación de insectos. (RODRÍGUEZ, 
2009). Así mismo es importante mencionar se origina la etapa del desmucilaginado 
(MONTILLA, 2006).  Así mismo es importante conocer que el beneficio húmedo del 
café, dando inicio recepcionando el café maduro el cual este viene de plantaciones donde 
el cual es   transportado como beneficio por camiones.  
  
En el proceso de pre secado. Así mismo la ocupación de este proceso disminuir exceso 
de humedad superficial que cubre al grano tipo pergamino y así mismo el secado se 
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encarga de extraerla humedad interna del grano utilizando Guardiolas de secado de aire 
caliente pero también se puede secar en patios donde se extiende el café y por medio del 
calor producido por el sol (TÉLLEZ, 2005). Por último, tenemos el proceso de  
acumulación y depósito aquí en esta etapa la cual tiene mayor importancia ya que el café 
pergamino que se encuentra seco se almacena en bodegas de producto terminado donde 
se contribuye a dar mayor uniformidad y presentación del producto para su traslado 
posterior a beneficios secos. (TÉLLEZ, 2005).   
 
Tenemos El agua miel es aquella que es manejada para el despulpado y lavado  la cual 
transforma en agua residual. Aquí nos damos cuenta que las aguas residuales por ser 
productivas en materia orgánica hacen lo posible de ser especialmente nocivas no 
provocan ningún daño (MOLINA, 1999).    
También tenemos Los coagulantes naturales, estos llegan hacer un enorme potencial que 
no es aun descargado de una manera correcta; estas actúan rápidamente. Así como 
también varios de ellos tienen propiedades de manera increíble como estos trabajan (Yin, 
2010).  Así mismo la mecánica del proceso de floculación viene hacer procesos de 
ruptura química de las partículas coloidales (Arboleda, 2000). 
 
Presente investigación presenta como Problema General  la siguiente premisa ¿De qué 
manera estos solidificantes naturales de pitahaya y  tuna puede remover medidas 
fisicoquímicos en aguas residuales del café? y como Específicos: ¿Cuáles son estos 
productos numéricos de inicio y fin  de las medidas fisicoquímicos que presentan las agua 
residuales del café antes de la concentración de solidificantes naturales en relación al DS 
N° 003-2010-MINAM Naranjillo, 2019?, además de ¿Cuál es el tratamiento  más 
eficiente pitahaya, tuna y pitahaya + tuna que permite fisicoquímica mejorar las aguas 
desechadas del café en  Naranjillo, 2019?, además de ¿Cuál es la dosis más óptima dosis 
optima (50, 60 y 70 ml) que permite mejorar la calidad fisicoquímica de las residuales del  
café,  Naranjillo, 2019? 
 
La presente investigación tiene como objetivo General de poder evaluar los 
congeladores naturales de (pitahaya) y (tuna) remover parámetros fisicoquímicos de 
aguas desechadas del café, Naranjillo, 2019, y específicos poder determinar la 
concentración de la Demanda Bioquímica Oxigeno, Demanda Química Oxigeno, en 
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relación al DS N.° 003-2010-MINAM Naranjillo, 2019, también de identificar el 
coagulante más eficiente (pitahaya), (tuna) y  por ultimo de determinar el tratamiento (50, 
60 y 70 ml) que permite optimizar la calidad fisicoquímica de los desechos del (café) 
Naranjillo, Rioja, 2019.La investigación presenta hipótesis alterna que coagulantes 
naturales pitahaya y la tuna  destituyen los parámetros fisicoquímicos residuales de café. 
Y la nula que los coagulantes naturales pitahaya y la tuna  no destituyen los parámetros 
fisicoquímicos en aguas residuales de café, Naranjillo, 2019 
 
La presente investigación tiene como justificación teóricamente debido a que a través 
de la presente tesis se obtendrá el conocimiento científico; ya que esta permitirá observar 
cuán importante es y de qué manera puede ayudar estos solidificantes ante el tratamiento 
de estas aguas residuales, mediante esta investigación apoyarse con teorías que sustenten 
acerca del tema. Así mismo, nos muestra una justificación práctica, en la realización 
que llevan a cabo propuestas que mejoren en sus procesos, este proyecto de tesis busca 
un tratamiento desigual a lo común. Así mismo esta tesis nos muestra una relevancia 
social como vemos, en nuestro país existe proceso reutilización de aguas desechadas, esta 
realiza a través de desinfectantes químicas como uno de los principales que se encuentras 
lejos de la ciudad. La misma razón la tesis presentada es justificable ya que la aplicación.  
Por otro lado este proyecto de tesis tiene una justificación metodológicamente porque 
posee único sostén y/o utilidad metodológica en que se creará, apoyándonos en las bases 
teóricas y antecedentes obtenidos, permitirá obtener resultados probados 














II. MÉTODO  
2.1 Tipo y diseño de investigación. 
           Tipo 
La presente tesis aplicada indaga  a través de aplicación o utilización los 
conocimientos que se adquieren buscar una solución de una manera práctica, donde 
se caracteriza (Fernández y Baptista, 2010). 
Diseño 
Diseño de esta presente tesis que se plantea es de tipo pre experimental en el cual se 
desarrollara una primera prueba- segunda prueba teniendo un solo grupo. Con el 
propósito de asumir un informe primero y así mismo poder establecer el efecto que 
se genera.  
 
            Ge = O1      X       O2 
Tememos que: 
Ge: grupo experimental 
O1: una primera prueba o medición previa al tratamiento experimental.  
X: estímulo  
O2: segunda prueba o medición después del tratamiento experimental.  
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2.2 Operacionalización de las variables 
Tabla 1 
Operacionalización de la variable 






























s Están compuestos 
principalmente en polímeros 
origen natural extraídos de 
animales, algas y así como 
también de plantas. Donde 
existen polisacáridos y 
sustancias solubles en agua 
que actúan como agentes de 
coagulación y/o floculación. 
Es la concentración del 
coagulante natural aplicada 
en los tres tratamientos (T1: 
Hylocereus undatus, T2: 
Opuntia ficus indica y T3: 
Hylocereus undatus + 



























Los parámetros fisicoquímicos 
están definidos por sus 
características químicas y 
físicas, la cual es adquirida a 
través de procesos naturales y 
antropogénicos que limitan o 
perjudican su uso.  
Son características tanto 
físicas y químicas, es decir 
las características del agua 
miel de café evaluadas antes 
y después de la aplicación de 
estos naturales para  así  
determinar la eficiencia de la 
disminución de la Demanda 
























2.3.  Población, muestra y muestreo  
         Población 
Este está constituido por las aguas mieles producidas por la humedad del café por parte 
de esta empresa despulpadora NANDO’S SAC, dicha empresa usa 1000 litros de agua 
por día. 
Muestra. 
El proyecto de investigación tuvo como muestra a 37 litros de aguas mieles de café las 
cuales estarán divididas de la siguiente manera, las cuales se desarrollarán a nivel de 
laboratorio ya que es una prueba no probabilística. 
Tabla 2.  











Fuente: elaboración propia. 
 
           Muestreo  
El  muestreo del agua miel elaborada a través del protocolo establecido por DIGESA, 
teniendo en cuenta que el ámbito del lugar del proyecto de investigación no cuenta con 





Grupo de control  Grupo experimental  Pruebas iniciales  
 
 
1 litro  
12 muestras para T1 = 
Hylocereus undatus 
12 muestras para T2 = 
Opuntia ficus indica  
12 muestras para T3 = 
Hylocereus undatus + 









2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
          Técnicas 
Análisis de documentos 
Según Hernández (2008) la presente investigación tuvo como técnica al análisis de 
documentos puesto que se interpretó los resultados que fueron brindados por el 
laboratorio en donde se desarrolló las pruebas. 
Instrumentos 
Partiendo de la definición de Según Hernández (2010) estos instrumentos son los medios 
materiales que se emplean para recoger y almacenar la información. Para recoger datos e 
información relevantes, los investigadores utilizaron como instrumentos de recolección 
de datos fue la Ficha de resultados y la Ficha de registro de observación, que permitió 
desarrollar matrices para establecer los resultados del laboratorio. 
         Validez 
        La validez se realizó para la ficha de campo y ficha de registro puesto que los resultados 
de laboratorio vienen validados por el mismo laboratorio, así mismo se usó el juicio de 
expertos los cuales fueron los siguientes:  
Para la validez de la ficha de campo y ficha de registro de datos fue validada por los 
siguientes especialistas: el Mg. Presbítero Vásquez Mejía, la Mg. Anita Tuesta López  y 
finalmente Msc. Rubén Ruiz Valles.         
2.5. Procedimiento 
Proceso de recolección de datos: 
       Los datos obtenidos se realizó las siguientes acciones:  
a. Solicitud a los representantes NANDO´S SAC.  
Para los datos obtenidos pedimos permiso a los representantes de la empresa  del caserío 
de Naranjillo, donde  se les dio a conocer el propósito del proyecto.   
b. Muestreo de aguas mieles  
Cantidad: se recolecto de 37 L de agua  
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Recipientes: Donde utilizamos 40 L de agua, luego tomamos muestra.  
Materiales para el muestreo: Lapicero, GPS, galón con capacidad de 40 litros, cámara 
fotográfica, guantes. 
c. Obtención de los coagulantes naturales  
Este procedimiento análogo al realizado por Almendarez (2004). Este proceso consta 
de 5 etapas las cual ha sido descritas a continuación: 
d. Etapas de obtención de coagulante  
Remoción de cutícula  
Se utilizó 8 pencas de aproximadamente, donde se tuvo que ser limpiadas. 
Corte 
Una vez separada la cutícula de la pulpa se realizó el corte de la pitahaya y tuna en 
pequeños cubos.  
Liofilización 
Hylocereus undatus (pitahaya) y tuna donde  la liofilización en las instalaciones del 
Laboratorio de la universidad. Así también depositó en un desecador para evitar la 
hidratación hasta el momento de hacer la realizar la siguiente etapa. 
Molienda 
El material sólido de Hylocereus undatus (pitahaya) y Opuntia Ficus (tuna) estuvo 
colocado en un mortero para reducir su tamaño. 
Tamizado 
Esta también se procedió a tamizar usando esta 1 mm para obtener mayor contacto con 
el agua a vamos a tratar. 
e. Aplicación de test de jarras  
Esta aplicación son una variación de agitación rápida y lenta, tiempo de sedimentación, 
dosis del coagulante, en dosis de 50, 60 y 70 ml de coagulante natural (PARRA, 2011). 
f. Pruebas de laboratorio  
Se tomó las muestras representativas de cada vaso precipitado que fue utilizado en cada 
tratamiento y se envió al laboratorio ANAQUIMICOS, para obtener los resultados se 
utilizó como base al D.S. N.° 003- 2010-MINAM se utiliza este decreto ya que los LMP. 




Cálculo de la eficiencia  
 
Para calcular la eficiencia se aplicó la siguiente formula: 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙
 𝑥 100 
 
Plan de tratamiento de datos  
         Figura 1. Tratamientos de la investigación  
En la figura 1. La tesis busca calcular concentraciones iniciales del grupo control y las 
concentraciones finales de la DBO, DQO, SST la aplicación de los tres tratamientos (T1: 
Hylocereus undatus, T2: Opuntia ficus indica y T3: Hylocereus undatus + Opuntia ficus 
indica) a tres dosis diferentes (50, 60 y 70 ml) en aguas desechadas de café. No obstante 
el tratamiento se realizará mediante la prueba de test de jarras donde se manipulará la 
variable independiente (coagulantes naturales: Hylocereus undatus y Opuntia Ficus 
Indica) para así determinar la disminución producida en la variable dependiente. 




2.6. Métodos de análisis de datos 
La presente tesis se efectuó de esta manera: los datos recopilados, resultando a la 
elaboración de cuadros y gráficos estadísticos. La cual se utilizó los Software IBM SPSS 
v24. 
2.7.  Aspectos éticos. 
Iniciando considerando el sumario de elaboración del proyecto de Investigación, la guía 
de la Universidad César Vallejo. Durante el desarrollo del marco teórico se citaron 
diversos autores, nacionales e internacionales, cada uno de los autores con su respectivo 
contenido, respetando el derecho de uso. De esta manera, enriquecer de valiosa 
información científica. Asimismo, se respeta las normas internacionales ISO para la 

























III. Resultados  
3.1 La concentración de Demanda Bioquímica de Oxigeno, Demanda Química de 
Oxigeno, Solidos Suspendidos Totales. 
       3.1.1 Valores iniciales de Demanda Bioquímica de Oxigeno, Demanda Química 
de Oxigeno, Solidos Suspendidos Totales. 
       Tabla 3.  
   Valores iniciales de DBO, DQO, SST. 
 
 
Fuente. Datos extraídos de los análisis de laboratorio de la empresa ANAQUIMICOS. 
Interpretación: 
Se observa en la tabla 3. Valores iniciales DBO, DQO, SST que emiten aguas 
residuales las cuales sobrepasan los LMP de efluentes de agua residuales siendo el 
DBO 240 veces más, el DQO 330 veces más, y los SST 86 veces más de lo que 
establece el DS N.° 003-2010-MINAM. 
3.1.2 Valores de DBO, DQO, SST de agua residuales de café, por cada coagulante 
y tratamiento aplicado. 
       Tabla 4.   
Valores finales de DBO según cada coagulante y tratamiento  







50 ml 225,00 33.8% 
60 ml 134,00 60.5% 
70 ml 97,75 71.25% 
Opuntia Ficus (tuna) 50 ml 244,75 28% 
60 ml 143,25 57.8% 
70 ml 104,25 69.3% 
Hylocereus undatus 
(pitahaya) + Opuntia Ficus 
(tuna) 
50 ml 213,25 37.28% 
60 ml 125,00 63.24% 
70 ml 84,75 75.1% 
     Fuente. Datos extraídos del análisis del programa SPSS Versión. 23  
PARÁMETRO UNIDAD LMP RESULTADOS 
DBO mg/L 100 340 
DQO mg/L 200 860 




Se visualiza en la tabla 4. las medias obtenidas por cada coagulante y la dosificación 
utilizada, es importante señalar que se repitió el mismo tratamiento con el coagulante 
4 veces se evidencia la mayor eficiencia al aplicar 70 ml de cada coagulante, siendo el 
coagulante de Hylocereus undatus (pitahaya) + Opuntia Ficus (tuna) que presenta una 
eficiencia de remoción de 75.1%, el coagulante a base de Hylocereus undatus 
(pitahaya) presenta una remoción de 71.25%, mientras que el coagulante de Opuntia 
Ficus (tuna) la cual presenta una validez de remoción de DBO de 69.3 %.  
Tabla 5.   
Valores finales de DQO según cada coagulante y tratamiento 





Hylocereus undatus (pitahaya) 50 ml 371,25 56.8% 
60 ml 301,25 64.9% 
70 ml 222,50 74.1% 
Opuntia Ficus (tuna) 50 ml 408,75 52.5% 
60 ml 337,25 60.8% 
70 ml 237,75 72.4% 
Hylocereus undatus (pitahaya) 
+ Opuntia Ficus (tuna) 
 
50 ml 305,00 64.5% 
60 ml 213,25 75.2% 
70 ml 180,00 79.0% 
              Fuente. Datos extraídos del análisis del programa SPSS Versión. 23 
       Interpretación: 
Se visualiza en la tabla 5. Las medias obtenidas por cada coagulante y la dosificación 
utilizada es importante señalar que se realizó se repitió el mismo tratamiento con el 
coagulante 4 veces se evidencia la mayor eficiencia al aplicar 70 ml de cada 
coagulante, siendo el coagulante de Hylocereus undatus (pitahaya) + Opuntia Ficus 
(tuna) que presenta una eficiencia de remoción de 79%, el coagulante a base de 
Hylocereus undatus (pitahaya) presenta una remoción de 74.1%, mientras que el 










             Tabla 6.  










Fuente. Datos extraídos del análisis del programa SPSS Versión. 23 
Interpretación:  
Se visualiza en la tabla 6. las medias obtenidas por cada coagulante y la dosificación 
utilizada es importante señalar que se realizó se repitió el mismo tratamiento con el 
coagulante 4 veces se evidencia la mayor eficiencia al aplicar 70 ml de cada coagulante, 
siendo el coagulante de Hylocereus undatus (pitahaya) + Opuntia Ficus (tuna) que 
presenta una eficiencia de remoción de 63%, el coagulante a base de Hylocereus undatus 
(pitahaya) presenta una remoción de 61.2%, mientras que el coagulante de Opuntia 
Ficus (tuna) presenta una eficiencia de remoción de DQO de 58.2%.  
 
                            Coagulantes 








50 ml 195,5 30.2% 
60 ml 131,25 53.1% 
70 ml 108,75 61.2% 
Opuntia Ficus (tuna) 50 ml 212,25 24.2% 
60 ml 141,25 49.6% 
70 ml 117,00 58.2% 
Hylocereus undatus 
(pitahaya) + Opuntia 
Ficus (tuna) 
50 ml 168,50 39.8% 
60 ml 132,25 52.8% 
70 ml 103,75 63.0% 
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3.2 Determinación del coagulante y dosis más eficiente para reducir DBO, DQO y SST 
       
     
Figura 2. Determinación del coagulante y tratamientos más eficiente para reducir 
Demanda Bioquímico de oxígeno (DBO)   
        Fuente. Resultados extraídos del programa estadísticos SPSS. Versión 23.  
Interpretación:  
Se evidencia en la figura 2. Que los tres tratamientos muestran un efecto significativo para 
la reducción de DBO que contienen las aguas mieles de café, sin embargo es el tratamiento 
de 70 ml el cual tiene una mayor eficiencia, se evidencia que los tres coagulantes utilizados 
los coagulantes de pitahaya y la combinación de pitahaya y tuna la reducción del DBO se 
encuentran por debajo de los LMP de aguas residuales, lo que permite concluir que ambos 
coagulantes con la dosificación de 70 ml  pueden ser utilizados en el tratamiento de aguas 
mieles, es importante señalar que mayor reducción se observa en el uso del coagulante de 






















Figura 3. Determinación del coagulante y tratamientos más eficiente para reducir 
Demanda químico de oxígeno (DQO)   
        Fuente: Resultados extraídos del programa estadísticos SPSS. Versión 23.  
Interpretación:  
Se evidencia en la figura 3. Que los tres tratamientos muestran un efecto significativo para 
la reducción de DQO que contienen las aguas mieles de café, sin embargo es el tratamiento 
de 70 ml el cual tiene una mayor eficiencia, se evidencia que los tres coagulantes utilizados 
los coagulantes la combinación de pitahaya y tuna la reducción del DQO se encuentran por 
debajo de los LMP de aguas residuales, lo que permite concluir que este coagulantes con 
la dosificación de 70 ml  pueden ser utilizados en el tratamiento de aguas mieles dicho 




















Figura 4. Determinación del coagulante y tratamientos más eficiente para reducir Sólidos 
suspendidos totales (SST)   
        Fuente. Resultados extraídos del programa estadísticos SPSS. Versión 23.  
Interpretación:  
Se evidencia en la figura 4. Que los tres tratamientos muestran un efecto significativo para 
la reducción de SST que contienen las aguas mieles de café, sin embargo es el tratamiento 
de 70 ml el cual tiene una mayor eficiencia, se evidencia que los tres coagulantes utilizados 
los coagulantes la combinación de pitahaya y tuna la reducción del SST se encuentran por 
debajo de los LMP de aguas residuales, lo que permite concluir que este coagulantes con 
la dosificación de 70 ml  pueden ser utilizados en el tratamiento de aguas mieles en relación 
al parámetro de sólidos suspendidos totales dicho coagulantes y dosificaciones muestran 









      Comprobación de la hipótesis 
Tabla 7.  
     Prueba inter sujetos – efectos  
  Fuente. Resultados extraídos del programa estadísticos SPSS. Versión 23. 
 
Interpretación: 
La prueba de efectos inter – sujetos permite determinar los parámetros fisicoquímicos 
(DBO, DQO Y SST) en todos los tratamientos, así mismo que los factores coagulantes y 
tratamientos influyen en la reducción  de los parámetros fisicoquímicos evaluados puesto 














Tipo III de suma 
de cuadrados gl 
Media 
cuadrática F Sig. 
Coagulantes DBO 3197,722 2 1598,861 43,849 ,000 
DQO 56932,167 2 28466,083 144,866 ,000 
SST 2907,556 2 1453,778 33,649 ,000 
Tratamientos DBO 




DQO 131973,500 2 65986,750 335,810 ,000 
SST 42649,056 2 21324,528 493,581 ,000 
Coagulantes * Tratamientos DBO 284,278 4 71,069 1,949 ,002 
DQO 4866,833 4 1216,708 6,192 ,001 
SST 1591,444 4 397,861 9,209 ,000 
Error DBO 984,500 27 36,463   
DQO 5305,500 27 196,500   
SST 1166,500 27 43,204   
Total DBO 951826,000 36    
DQO 3150602,000 36    




IV.    DISCUSIÓN 
La utilización de estos coagulantes naturales, donde el trato de aguas residuales producto 
del beneficio húmedo del café, el muestreo, pero conocer las características 
fisicoquímicas que presenta este tipo de aguas residuales nos muestran que los valores de 
DBO, DQO, SST, sobrepasan los LMP establecidos en la normativa peruana en relación 
a las aguas residuales.  
 
Evidencia tabla 4. las medias obtenidas por cada coagulante y la dosificación utilizada, 
se observa que en todos los coagulantes la mejor dosificación es de 70 ml, la remoción 
de DBO el coagulante de Hylocereus undatus (pitahaya) + Opuntia Ficus (tuna) que 
presenta una eficiencia de remoción de 75.1%, el coagulante a base de Hylocereus 
undatus (pitahaya) presenta una remoción de 71.25%, mientras que el coagulante de 
Opuntia Ficus (tuna) presenta una eficiencia de remoción de 69.3 %, en relación a los 
resultados preliminares, PARRA (2011) puesto que en su investigación al utilizar como 
coagulante a base de Opuntia Ficus (tuna) muestra una remoción de  86.11% siendo 
15.14% más de lo que se obtuvo en la investigación, los resultados obtenidos también 
difieren con los que obtuvo GABINO (2018) puesto que ella obtienen un disminución del 
DBO en 28.6%.  
 
En la tabla 5.  Se muestra las medias obtenidas por cada coagulante y la dosificación 
utilizada, es importante recalcar  que se repitió el mismo tratamiento con el coagulante 4 
veces, se logra evidenciar que la mayor eficiencia de remoción se da al 70 ml de cada 
coagulante, siendo el coagulante de Hylocereus undatus (pitahaya) + Opuntia Ficus 
(tuna) que presenta una eficiencia de remoción de 79%, el coagulante a base de 
Hylocereus undatus (pitahaya) presenta una remoción de 74.1%, mientras que el 
coagulante de Opuntia Ficus (tuna) presenta una eficiencia de remoción de DQO de 
72.4%, los resultados obtenidos muestran diferencias a los obtenidos por la investigación 
de RAZURI (2017) ya que menciona que la eficiencia es de 65%, habiendo una diferencia 
entre 6.4 puntos porcentuales con los resultados obtenidos.  
 
Así mismo con los SSP, se visualiza en la tabla 5. las medias obtenidas por cada 
coagulante y la dosificación utilizada es importante señalar que se realizó se repitió el 
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mismo tratamiento con el coagulante 4 veces se evidencia la mayor eficiencia al aplicar 
70 ml de cada coagulante, siendo el coagulante de Hylocereus undatus (pitahaya) + 
Opuntia Ficus (tuna) que presenta una eficiencia de remoción de 63%, el coagulante a 
base de Hylocereus undatus (pitahaya) presenta una remoción de 61.2%, mientras que el 
coagulante de Opuntia Ficus (tuna) presenta una eficiencia de remoción de DQO de 
58.2%, nuestros resultados se diferencian los encontrados por la investigación de 
GABINO (2018) ya que ella muestra que la remoción del coagulante es de 65% sin 
embargo la diferencia obtenida con nuestros resultados es mínima, es importante 
mencionar que no existe investigaciones acerca del uso de la pitahaya como un coagulante 
natural, por lo que la investigación hace aún más innovadora.  
 
Todo lo manifestado permite determinar que la aplicación del tratamiento  muestra una 
validez. Así mismo ambas especies vegetales utilizadas en los tres modelos propuestos 
de tratamiento de agua con sus diferentes dosis donde han logrado disminuir el contenido 





















V.     CONCLUSIONES 
5.1 Los siguientes resultados evidencian que los coagulantes  naturales de pitahaya y 
tuna reducen la demanda bioquímica de oxígeno, la demanda química de oxígeno, 
solidos suspendidos totales coagulantes (D1=50 ml, D2=60 ml  D3=7).  
5.2 Así mismo estas aguas residuales provenientes del café como valores iniciales de 
DBO 340 mg/L, DQO 860 mg/L y SST 280 mg/L, los valores encontrados 
sobrepasan estos límites máximos establecidos.  
5.3 Así como también el coagulante 3 con  (70 ml), esta indica logrando una eficiencia 
del 75.1% de remoción de DBO, un 79% de remoción de DQO y un 63% de 
remoción de SST.  
5.4 Se demostró que los coagulantes antes mencionados indica; D1=50 ml, D2=60 ml 
y D3=70 ml) donde esta interviene en la minimización de contenido de la DBO, 
DQO y SST es decir la disminución es directamente proporcional a la concentración 



















6.1 Recomendar la evaluación de la proporción  de estos coagulantes en distintas 
dosis y porcentajes, para la reducción del contenido de DBO, DQO y SST, donde 
en la investigación se evaluaron a una misma concentración de cada coagulante.  
6.2 Realizar un análisis de los medidas microbiológicos y parasitológicos dispuestos 
en el D.S. 004-2017-MINAM, las teorías citadas indican que la Hylocereus 
undatus y Opuntia ficus indica poseen propiedades antibacterianas.  
6.3 Así mismo cconsiderar implementar un sistema de tratamiento de aguas mieles a 
través de estos coagulantes naturales  para el beneficio húmedo del café.  
6.4 Realizar una caracterización química de los coagulantes obtenidos con el fin de 
poder conocer la cantidad de carbohidratos que poseen y como estos generan la 
formación de amilopectinas, el cual es esencial para favorecer el proceso de 
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Matriz de consistencia 
 
Título: “Evaluación de coagulantes Hylocereus undatus (pitahaya) y Opuntia ficus indica (tuna) para remover parámetros fisicoquímicos en aguas 
mieles de Coffea arabica (café), Naranjillo, 2019” 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e 
Instrumentos 
Problema general:  
¿De qué manera la evaluación del uso de coagulantes naturales 
Hylocereus undatus (pitahaya) y Opuntia ficus indica (tuna) 
puede remover parámetros fisicoquímicos en aguas mieles de 
Coffea arabica (café), Naranjillo, 2019? 
Problemas específicos: 
PE1: ¿Cuál es el coagulante más eficiente Hylocereus undatus 
(pitahaya) y Opuntia ficus indica (tuna) y Hylocereus undatus 
+Opuntia ficus indica) que permite mejorar la calidad 
fisicoquímica de las aguas mieles de Coffea arabica (café) 
Naranjillo, 2019? 
PE2: ¿Cuáles son los valores numéricos iniciales y finales de los 
parámetros fisicoquímicos que presentan las aguas mieles de 
Coffea arabica (café) antes de la aplicación de coagulantes 
naturales en relación al DS N° 003-2010-MINAM Naranjillo, 
2019? 
PE3: ¿Cuál es la dosis (50, 60 y 70 ml) que permite mejorar la 
calidad fisicoquímica de las aguas mieles de Coffea arabica 
(café) Naranjillo, Rioja, 2019? 
 
Objetivo general: 
Evaluar los coagulantes naturales Hylocereus 
undatus (pitahaya) y Opuntia ficus indica (tuna) 
para remover parámetros fisicoquímicos de 
aguas mieles de Coffea arabica (café), 
Naranjillo, 2019. 
Objetivos específicos: 
OE1: Determinar la concentración de la DBO, 
DQO, SST que presentan las aguas mieles de 
Coffea arabica (café) antes de la aplicación de 
coagulantes naturales en relación al DS N° 003-
2010-MINAM Naranjillo, 2019. 
OE2: Determinar el coagulante eficiente 
Hylocereus undatus (pitahaya) y Opuntia ficus 
indica (tuna) y Hylocereus undatus +Opuntia 
ficus indica. 
OE3: Determinar el tratamiento (50, 60 y 70 
ml) que permite mejorar la calidad fisicoquímica 
de las aguas mieles de Coffea arabica (café) 
Naranjillo, Rioja, 2019. 
Hipótesis general: 
Ho: Los coagulantes naturales Hylocereus 
undatus (pitahaya) y Opuntia ficus indica 
(tuna)  no remueven los parámetros 
fisicoquímicos en aguas mieles de 
Coffea arabica (café), Naranjillo, 2019. 
 
Ha: Los coagulantes naturales Hylocereus 
undatus (pitahaya) y Opuntia ficus indica 
(tuna) remueven los parámetros fisicoquímicos 










Cadena de custodia. 




Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones 
Tipo de investigación: 
Aplicada. 
Diseño de investigación: 
El diseño que se utilizó en la investigación es el Diseño 
experimental. 
Población: 
Aguas mieles de café producidas por el beneficio 
húmedo de café por parte de la empresa 
despulpadora NANDO’S SAC, dicha empresa 
usa 1000 litros de agua por día. 
Muestra: 
37 litros de aguas mieles de café. 
 





(pitahaya) y Opuntia 




















Instrumento n.° 1: cadena de custodia  




II. DATOS DEL MUESTREDOR 
Responsable………………………………………………………………… 
Fecha ………………………………Hora…………………………............. 
III. DATOS DE LA MUESTRA 
Recipiente……………………………………………Cantidad……………… 
Matriz………………………………………………………………………… 
Punto de muestreo……………………………………………………………. 
Localidad:……… Distrito………………….Provincia:……………………... 
Coordenadas: N…………………S ………………… Alt……...….. 
Condiciones de la muestra: 
- Cadena de frío    (   ) 
- Recipiente adecuado  (    ) 
- Dentro del período de análisis (    ) 
IV ENSAYOS SOLICITADOS 
 Parámetros fisicoquímicos  
 - DBO (   ) 
                   - DQO (  ) 
                   - SST (  )  
V. CUSTODIA 
______________________              _________________________ 
ENTREGA                RECEPCIONA (Laboratorio) 
Apellidos y Nombres completos    Apellidos y Nombres completos 
   Fecha    :           Fecha : 





Instrumento n.° 2: ficha de registro 
 
 




Datos de Campo 
Lugar de muestreo:   
Departamento:   Provincia:   Distrito:   Fecha:   




DBO DQO SST 
COAGULANTE EMPLEADO:  
VALORES INICIALES      
50 ml 
        
    
    
    
60 ml  
        
    
    
    
70 ml  
 
        
    
    




















































































Anexo 7  
Base de datos  
 
Coagulantes Tratamientos Media Desviación 
estándar 
N 
DBO Hylocereus undatus 
(pitahaya) 
50 ml 225,00 4,082 4 
60 ml 134,00 5,888 4 
70 ml 97,75 6,131 4 
Opuntia Ficus (tuna) 50 ml 244,75 4,113 4 
60 ml 143,25 5,377 4 
70 ml 104,25 3,304 4 
Total 164,08 61,979 12 
Hylocereus undatus 
(pitahaya) + Opuntia 
Ficus (tuna) 
50 ml 213,25 10,751 4 
60 ml 125,00 7,071 4 
70 ml 84,75 4,113 4 
DQO Hylocereus undatus 
(pitahaya) 
50 ml 371,25 8,539 4 
60 ml 301,25 8,539 4 
70 ml 222,50 4,796 4 
Opuntia Ficus (tuna) 50 ml 408,75 10,308 4 
60 ml 337,25 35,359 4 
70 ml 237,75 5,560 4 
Total 327,92 75,779 12 
Hylocereus undatus 
(pitahaya) + Opuntia 
Ficus (tuna) 
50 ml 305,00 12,910 4 
60 ml 213,25 5,377 4 
70 ml 180,00 4,082 4 
Total 232,75 55,733 12 
SST Hylocereus undatus 
(pitahaya) 
50 ml 195,50 4,435 4 
60 ml 131,25 8,539 4 
70 ml 108,75 8,539 4 
Opuntia Ficus (tuna) 50 ml 212,25 2,872 4 
60 ml 141,25 7,890 4 
70 ml 117,00 6,272 4 
Hylocereus undatus 
(pitahaya) + Opuntia 
Ficus (tuna) 
50 ml 168,50 8,699 4 
60 ml 132,25 3,862 4 









Anexo 7  
Galería fotográfica  
 
Imagen 1  
Remoción de cutícula  
 
 
Imagen 2  

































Dosis 50 ml 
























Dosis 60 ml 
